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ABSTRACT 


Continuous measurements of the energy balance and of the radiometric 
surface temperature have been carried out for two years, simultaneous- 
ly in the irrigated and dry zcne of the Crau test site. The measure- 
ments covered the period July - October 1978 and April 1979 - March 
1980. 

Evapotranspiration was calculated for both the dry and irrigated zone 
by four methods which were compared with the energy balance method 
serving as a reference. 

Two of the four methods did not involve the surface temperature. They 
are ET Rn = 1^, liable to be valid under wet conditions and ET e g = 
(A/A+y)R n i.e. the first term of Penman's equation, adapted to modera- 
tely dry conditions. 

The methods using surface temperature were the combined energy balance- 
aerodynamic approach (ET TS ) and a simplified approach proposed by 
Jackson et al. (ET^) . 

The tests showed the two surface temperature methods to give relatively 
satisfactory results both in the dry and wet zone, with a precision of 
10-15% compared with the reference method. As was to be expected, ET e g 
gave satisfactory results only in the dry zone and ET^ in the irrigated 
zone . 

Although thermography increased the precision in the estimate of ET 
relative to the most suitable "classical' 1 method by only 5-8%, its 
great advantage lies in its equal suitability for both dry and wet con- 
ditions. The use of the ET JT method was found to be especially attractive 
as it does not require extensive ground measurements and the evaluation 
of the surface roughness. 


I - INTRODUCTION 


Le* me.thode* po**ible* detonation, ain*i que V intenet, dc Vevapo- 
tnan*pination neelle ETP. d V echelle d'e*pace dote "negionale" [intenmediaine 
entne V echelle punement locale de. qq trr et V echelle globale. de* gnaud* 
ba**in* ven*ant* de Vendue de 10$ cl 1Q& knr) out et? pneiente* et discute* 
dan * de* publication * pnecidente* (SEGUJN 1979, SEGUJN 1980). Van 4 ee. 6 
mem /. > publication* a etc anal.y*ee, de £aqon detdllee, la methodologie po**ibl<? 
d 1 utilisation de la thenmognapliie l.R. dan* Voptique d'une application opena- 
tionnelle de la teledetection pan. *atellite . Cette methodologie a pu etne 
te*tee, dan * le double cadne du pnojet eunopeen TELLUS d’ utilisation du *atellite 
tfCMM, coondonne pan le CCR de la Comvi**ion de.* Communauie * Eunopeenne* d'l*pna 
[Italic], et de. VATP - VGRST "maZtni&e de Veau en milieu medltennaneen" , 

*un le *ite de la Cnau dan* le Sud~E*t de la Tnance. 

Le* panticulanite* de cc *ite out et? aconite* pan ailleun* (SEQUIN 1980 
La pn?*ence de zone* tne* contna*tee* du point de. vue hydnique et, pan ailleun*, 
de dimen&ion* langment *u££i*ante* poun l’ application de la te led election pan 
*atellite (de I'ondne de 100 bn? poun. la zone *ecke et de 10 a 30 km? poun le* 
zone* inniguee*) ont penmi* d' abandon neellment le pno blent e de Vutili*ation 
de ce* donnee*. Le * ne*ultat* obtenu* pan. le CTAMN de I'Ecole de* mine* a 
Sophia Antipoll*, d pantin de* donnee* de NO A A - 5, *o\vt publil* pa/i ailleun* 
(the*e de 5. BAEL2, en coun* de nedaction) . Quant aux donnee * d’HCM U, ell e* 

*ont en coun* d’ etude a Vkeune actuelle. 

Panallelemeni a cc * tnavaux, Vanaly*e de* me*une* an *ol e£ Reduce* 
pendant le* annee* 1978 et 1979, en ulili*an£ la tcmpenatunc de *u>i£ace. Tg 
detenminee pan. un nadioihenmometne l.R a 2 w du *ol, penmet de pneci*en 
la methodologie qui doit etne mise en oeuvne poun. V utilisation de ce* donnee* 
de *atellite, independamm ent de tou* le* pnoblewe* *peci£ique. * a celle*-ci 
(calibnation, {sequence de pa** age f ne*olu£ion *patiale, etc...). 

Le but de cet antiele e't de pne* ente.n le* pnincipaux ne*ultat* 
obtenu.* et le* pnemiene* conclusion* qu'il e*t po**ible d'en tinen en vue. 
d'une application openationnelle ultenieune de la teledetectioni 


IT - LES MESURES AU SOL 


Le* me*une* au *ol ont etc e££ectuee* *un deux itation* identique* 
d 1 ennegi*£nemen£ automatique de* pan.ame.tne* du. kilan d'enengie itutallee* , Vane, 
en zone inniguee (2.1) , Vautne en zone *eche (Z.S) . Poua cliaque *ite. etaient 
ennegist/ce* , au nythme d'une *cnutation toute* le* 10 minute *, *un un di*po*iti£ 
Schtumbengen Solantnon 3430 A a bande* magnetique* *un ca**e.tte*, le* paname in e* 
*uivant* : nayonnement net R n, £lux de ehaleun dan* le *ol S, tmpenatune * 

*eche et humi.de T a et T h de Vain a 0.30 et ?.00 m, tempenatun e. de *un£ace T * 
pan nadi.othenmome.tJie HE1MANN KT - 24, vite**c du vent U a 2 m, ainii quo le* 
tempenatune* dan* le *ol a - 10 cm et - 50 cm. Le* donnee* Ac cud Cite* eta ten ' 
en*uite incite t* *un V on.dina.teun. de la Station de Biometnie l.N.R.A. du Canine 
d' Avignon poun en deduine de* valeun* cZabane.es d V echelle honaine, obtenue* 
pan la moyenne de * 6 valeun* in* tant.an.ee* . . 


Le.s deux sites out ztz 41 Uv.i 1 4 6 Ar.uttanme.tit dunant 4 moil au couni 
dz I'etz 78 ( debut juillet a mi-octobnc.) et dunant unz annez entienz d'avnii 
79 d mate 80. Vou>i ce tnava.it mzthodologiquz, scales out ztz considenees tc 5 
donnzzs dz la pentode zstivalz [& In mat. a debut szptmbnz ) dz czttz denniene 
annez, dz faqon a pouvoin tnavaillza su/l dzs pentode^ dz fant naijonnement 
solainz et dz contnastz hydntquz maximum. 

L’ znszmblz dz ces dzux pzniodzs dz 4 mois poun Izs ztzs 78 zt 79 
n'est. malhzunzuszmznt pas complztmznt disponiblz, du fiatt dz 5 divers incident* 
dz fanctionnemznt suivants : 

- zn gnandz majonitz, znn.zgt6tn.mznt dzfiaillant pan. la 6utte. du 
fanctionnzmznt dzfa.ctuzux dz l' acquisition dz donnzzs (ne.jzt dz 
za66zttz6, zn panticuZizn) intn. 0 dui 6 v.nl dz s jounnezs manquant.es 
zn totalitz ou pantiz ; 

- pan zp.isodzs, v oleum 6utitmznt abznnantes dz la mziunz dz Tin ; 

- zn quzlques occasions, dz&aiiiancz d' aJtbmntation cm zaa dz 6 
psychnomztnzs . 

A fan d’zvitzn d'intnoduinz dz6 nisquz 6 d’znneun, toutz jounnez 
d ' e.nn eglstnemznt: poun Icq u el zn dz/)aui sun l ! un ou Vmtnz dzs pan ante tnv6 
a ztz constate., a etc sustzmatiquemznt nzjztzz. Comptz-tznu dz czttz 6 election, 
il 6Z tnouvz qu.z le* jounnez* disponiblzi pontznt 6untout 6un la zone innigue e 
(Z.7) zn 78 zt 6un la zone szchz (Z.i>) zn 79. 

Poun. 78, du 29 join au 14 octobnz [108 jouns) , 97 jounnez 6 6ont 
disponiblzi zn Z.7 et 33 zn Z.S. Poun. 79, du 11 avnil au 28 avn.il (137 jouns), 

98 joun.nz.zs sont disponiblzs zn Z.S zt 33 zn Z.7. 

Comptz-tznu dz ia nzczssitz, d'unz pant, dz disposzn d’un gnand nombne 
dz jounnzzs, d’autnz pant, quz czllzi-ci appantiznnznt, Iz plus possible., d 
unz szfiiz continue dans V optiquz d'obtznin dzs val.e.uns d’ zvaponation a Vechelle. 
la plus adaptez aux utilisations d’ondnz agnomctzonologiquz ou hijdnologioue 
[c 1 zst.-d-di/LZ la s mainz ou, plus counammznt, la decode) , I'analusz dzs nesultats 
pontz done zsszntizllzmznt sun l’ ztz 78 zn Z A zt l’ ztz 79 zn Z.S. 


1U - LES METHOVES H1SES EM COMP APAI SOM 


Lzs mzthodes possibles d 1 utilisation dz la tiwunognaphie. l.P out 
ztz dzenitzs zt. discuie.es pan. aiiCzuns (SEGU1M 19 79). Vans la mesunz ou Iz concept 
d’lnzntiz thznmiquz appanaZt plzin d’ znseignzmznts poun unz disenimination 
Cjualitativz de. t’ztat dz szchznzssz des difaznzntz* sun faces , mai.s no peat 
ztnz nztiz quz tout d fiait zmpiniquzmznt au niveau quanta tatij dz l’ evaporation, 
e’est zsszntizil.zmznt I’appnockz baszz sun l ' utitisatlon du Etlan d'enengiz qui 
a ztz appnofandiz. 
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3.7. L ’ evaporation calculee a portOi de Ts V,T r <? 

L ' equation da bilan d'energ. ie s 'ecr.it : 

CT = Rn - S - pCp k {Ts - To.) (7) 

Les mesures au sol out etc utilisees pour c.alaxler e,n permanence, 
aa memo, rtjtlmie. do. scrutation que. les autres par me tr cs l’ evaporation EJjg 
baste sur V application do l' equation (7) avoc 


- Rn, S, Ts et la mesures 


- le coefficient d'echange turbulent h cl tone d ' apris les Ions 
oourantes de la coucho do .surface., se traduisant par la relation 
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oil u* est Za vitesse. de frottment derivie de la vitesse du vent U 
mesurie. a 2 m par la relation u (z) = It*. F ( 

k Za constante de Von Karman ~ 0.4, lo le pbimetre de ruga site et d Za 
hauteur de deplacme.nt de la surface • f\ (.2=) dc f*. (%) sent let corrections 
de StabiZitl. en fonction de Za longueur de I'ONIN- OBUKHOV 
L courmment appliqutes dans ce domaine {voir, par exemple, SOER 7977). 


kinsi qu'il a ate. precise dans la publication ll, l’ estimation 
d' ETjg est particulierement sensible, a la valeur choisie du paramo Vie de 
rugosite lo, et ceci d’autant plus que la surface cst seche. L’ estimation 
retenue de 2 0 est 2 0 = 0.1 H, avec d = H, H etant la hauteur moijcnne. du 

couvert vegetal. En 2.1, pour l' ete 78, celle-ci. a ete mesurie d differente.s 
periodes e.t son evolution reconstitute approxinctivment par une relation 
Zineaire entre deux mesures. Pour 2.S, la valeur choisie de H a ete 7 cm. 

Ves mesures specif iques de profits de vent, effectuees en juillet 79, ont 
confihme la validite de ce choix, la vale.ur moyenne de 2 o obtenus sur. 9 profits 
durant 10 minutes etant de 2 mm. 


Lcs valeurs journalieres d’ETjg sont derivees de l’ integration dcs 
valours instant-antes base as sur lcs par metres mesures m d cette mime 
echelle de temps. Une telle methode ne pourrait done etre. dXrectment appliquec. 
a. la. teltdeiection que dans le cos de donnees satelZitaires dispo trebles de. 
fagon pexmanente a cette echelle de temps, c 1 est-d-diie pratiquement dans le 
cos de satellites geostationnaires tots que lleteosat, past e.xemple. Vans le 
cas contraire, ou lcs donnees sont. disponibles seulement une fois par jour 
{NOAA, T1R0S-N) ou. mime moins (HCUfj , cette procedure de cal.cul d ' ETjg ne peat 
itne. mise en oeuvre que pour obtenir une valeur instantannee, au moment: du 
passage du satellite, et des procedures relativement complexes devront etre 
mise en oeuvre pour reconstituer la valeur journaliere d partir de. cette 
indication ponctuelle. 

C’est ce qui a conduit JACKSON et at (7977) d proposer une procedure 
simplifiee perme.-ttant d' obtenir direetment. la valeur journaliere. 
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3 . 2 . U <Lvapo>iati.on jouAnatXeAC paA theAmogAapkle dj_ajgnXA JACKSON et at 



L'appAoche AiptptXfiX&e pAeientee paA JACKSON et al (7 977 ) eAt baAee 
A ua V equation AuXvante U ) 

ET * Rny - 8 (74 - Ta ) 

j 

ou V Evaporation a l’ echetle j ouAnalieAC ETj CAt calcnlee a. paAtiA du 

Aayonneme.nt net jouAnalXeA Rn et de. la valeuA Xmtantanee de Ta - Ta, de 
pAe&eAence au voiAinage da maximum de £empe>iatuA e (pcui exempt e a 13 H 00 1 U) . 

Elle AevXe.nt, en iai.t, d AuppoAeA : 

7 - qa'ane vale.uA iMAta^anee da ^lax de chale.uA xemibte H eAt 
AufifiisSammenX AepAeAcntatXve, en moyenne aua an echantXClon de. 
ptuAieuAA jouAA, da &Zux Hj coAAcApondant a V echetle de la 
jouAnee ; 

2 - qae, de pluA, et XoujouAA en valeuA moije.nne, He coe^XcXent 
d’echange h pent etAe aAA-Lmile a ane eonAtante 8 . 

VeA meAUAQA pAetXjrXnaiAeA , e^ectueeA aua ane paAcelle de gazon d 
Avignon aa cou/la de I’annee 1977, nou.A avaienX peAmiA d’etabtXA (SEGU1N 1979) 
qae He pAX.nci.pe de la pAoceduAe n' etait paA ijiAealXAte, maiA qae. le pAincipat 
pAcbleme ACAidaXt dam la connalAAance da poAometAe B, cetaX-cX AiAquant 
de dependAe. a la {^olA da type de cllnaX eX da convent vegetal comi.d&Ae. Line 
valeaA beaacoap ptuA £aXble de B, e.n paAtXcalieA, avait ete obtenue ( pouA deA 
AeAutXatA expnXmeA en mm - j~1 d’ evapoAatXon, de V oAdAe de 0.05 coniAe. 0.64 
aua le bH a. Phoenix dam l' expeAlence de JACKSON et al) . 

11 etait. done Xnt&AeAAant d' utiliAZA leA donnleA de la Caou pouA 
teAtcA cetXe appAoche : c'eAt ce quX a ete iait aua deA meAuAeA de l’ etc 7&, 
en AelecXXonnatit leA jouAneeA ou I'ememble deA meAuACA etait diAponible 
Aimultanement aua ta 2. S et la 1.1 . 32 jouAneeA onX aimi pa etAe tAaXXeeA, 
leA AtAultatA obteniLA etanX Ae.ponXcA aua la ^igaAe 1. 

ET-Rr 



Fig. 7 - Relation entAe ET - (Rn -5 1 et Ta - Ta pouA 32 jouAneeA de l 1 ete 7% 
aua le Aite de ta CAaa [y. 2.1 2 . 5 ) 


11 do IX. ztrz pr Heist. quz la ooZq.ua d’ ET pfils zn compte QAt la 
oal.cm de reference, dHtzrmlnze paA la mH.thodz clasAlquz du rapport de BOWEN 
et done. Indzpzndante do, la thzrmographle l.R. 

L'examzn de la figure 1 , appelle pluAlzur commentalrzr . 

- En premier tlzu, aut to. jzu do. donnezA dlAponiblzr , Zz blew fondH 

dz czttz procedure Aim pllflzz ZAt conflrmz. En dHplt d'unz dlApeAAlon Into liable. 
( Zz coefficient dz cor/iHZatlon a ZAt HgaZ a 0.67), Z' utilisation dz la droltz 
dz rzgrzAAlon qul A'Htabllt alml : 

ET 7T = Rn - S + 1.0 - 0.25 (Ta - To) [3) 

[la uoZq.ua dzA flux Htant zxprlnzz zn mm - f ^ ) pejimet l’ approximation do A 
valzurs Indio IduzZZzA journallzreA a + 1 .5 mm - j~1 . 

1Z faut not qa quz la relation obtznuz fait IntzrvznOi unz ordonnez 
a. I’ origins, dz 1.0 mm - j contralrement a zzllz stabile paA JACKSON et al, 
qul avalznt Introdult la condition dz paAAagz par ET = 0 quand Ti - Ta - 0. 

Czttz condition nz houa Arnbtz paA obligato Oiz, dam la me alas ou Ta - Ta - 0 
Impllquz un flux dz chaleur Ae.mlblz H = 0 duAant la iournHz, mats la periods 
dz nult, a zllz Azule., pout zffzctivzmznt Introdulrz un Heart zntrz ET zt Rn 
dz Z'ordrz dz 1 mm - j~K 

- Lz point IntzrzAAant a notzr, pour czttz rzlatlon, zAt qu’zllz 
Incorporz a ta fols Zca donnzzA dz 2.S zt dz 1.1. EIZz Integra done, non 
Azulmznt unz. gammz dz contralntzA hyd'ilquzA ztznduz, mali eg element deux 
aut faces trzA diffHrzntcA : un convert contlnu hzrbacz dz pral>Uz dz hauteur 
Hvoluant zntrz 10 zt SO cm au couaa dz la Aalson zn Z.S, un aoI »iu caltloutzux 
reconvert dz vegetation sparse zt raAz. 

SanA prztzndrz done quz la rzlatlon Ault vaZabZz pour touA Iza 
typzA dz couvzntA [coa dzA formatlom arbuAtlvzA zt dzA forzts, par zxempl.z), 

IZ ZAt au molm atisfalsant dz conAtatzA qu'zltz A 1 appll.quz d cza deux typzA 
dz couvzntA. 

- Enfln, Zza voZzuaa obtzmzA Aont Ilzs dl.ffzrzntzs dz celZeA dz 
JACKSON zt all, qul a ’ zxprimal cut, rappzlom-Zz, par la rzlatlon ET = Rn - 0.64 
[Ta ~ Ta) . Un tzl Heart pzut a 1 zxpilquzr par la variation dz cllmat zt dz 
couvzAt vegetal zntrz Zza deux AzrlzA d’ zxpHrlznczA . Unz analyAZ appro fondle 
dzA condltlom d 1 experimentation dz Phoenix conduit czpzndant a pen set qua 
Zza valzurA rapportzcA par JACKSON zt al Aont, zn grande parti.z, Influences 
par dzA condltlom d'advzctlon locale rzAultant dz la falble dlmznAlon dzA 
parczllzA HlHmzntalrzA [12 m x 90 m) . En partlcullz.r, ta gammz d’ Hearts Ta Ta 
obAzrvHA Az aIZuz dam lz domalnz dz Ta - Ta < 0 , qul doit repreAentzr unz 
Actuation tout a fait exception nolle dam lz coa dzA parczllzA homogznzA dz 
grande Htznduz [dz I’ordrz minimal de 5 00 m x 500 m) rzpHrabld zn tHZHdztzction 
a ZJhzurz actuzllz. 

11. zAt done poAAlbZz dz AuppoAet quz la relation Htablle aut Zza Alter 
dz la Crau Aera.it bz.aucoup pin s rzprzAzntativz der AurfaceA nature ZIza a 
prendre zn compte pour l.a tHZHdztzction quz cello dz JACKSON zt. al. mats 
czttz. hypothzsz dsmande a ztrz vHrlflHz aut d' autre A Alter. 


Ouoiqu 'it en bolt, Za AcZation (2) a ensuite pu et/Le teAte c aua ZeA 
A&tZeA de donnHeA pAe.ci.AeeA pZuA haut, qui constituent un ensembZe independant 
de ceZui. aua ZQ.qu.eZ eZZ.QA out ete UtabtieA. 

3.3. LeA eAtimationA a ans appoAt do. Za theimogAaphie ET ^ e.t ET ^ 


PouA. etabliji, aua ZeA a iteA do. Za CAoll, Za vatidite deA deux methodeA 
incoApoAant V appoAt do. Za the.AmogAaphie ETy$ et. ETjj, ZeA eAtitnationA jouAna- 
ZieAeA conACApondanteA out et& companies aux vaZeuAA de Ae.6eAe.nce. meAuAecA aua 
Ze A AZteA paA Za methods, du bZZan d’eneAgie ETgp 

IZ eAt appaAu, en outAe, AOuhaitabZe d 1 ef 6 ectueA Za compaAaiAon avce 
ZeA eAtimationA AimplifiZcA quZ peuvent etae utiZiAeeA en hijdAo logic, de faqon 
a A&cZZement etabliA Za poAtce de. Z'appoAt Ape.cZ6.ique eventuel que Von peat. 
OApcAeA de Za te.Zedetecti.nn. VanA cette optique, et en excluant Ze. cateuZ 
d'ET paA deA modeZes de biZan hydnique [qu,L AuppoAent comiueA ZeA ACAeAveA 
utiZeA PM deA AuA.faceA conceAnecA, ainAi que ZeA appoAtA d’iAAigation danA 
Za Z.J), deux appAoxZmationA Aont enviAageabZeA. 

- Soit ET = Rn (HLAVEK et aZ 1974), AepAiAe danA Z' optique de Za 
teZedetection paA VUILLAUME et at [1976], et dont it eAt poAAibZe 
de penACA, a pAioAi, paA Z. ’ analuA e. du connaiAAanceA couAanteA 
danA ce domaine, qu'elte AiAque d'etAe AatiA faisante danA deA 
conditions pAocheA de Z'ETP, mats tAcA AuAeAtimee en conditionA 
ACcheA ; 

- Soit ET = — g-j- Rn (PERRIER 1977), qui coAAOApond a Za 

definition de Z'" evapoAation a. Z’ equilibAe" , equivaZente au Ioa 
teAme. de V Equation de PENMAN, et dont diffVientA auteuAA ont 
montAZ, cca denAilAeA anneeA, qu'eZle conAtituait une appAoximation 
vatabZe en conditionA mod&iment AecheA. 

CeA deux eAtimationA , appeZees AeApectivement ET ^ et ET e( y , ont done 
ete intAoduite.A danA Za compaAaiAon poAtawt aua ZeA AenieZ N de Z'ete 78 en 2.1 
et 79 en Z.S. 


IV - ANALYSE VES RESULTATS ET CONCLUSIONS 


Les valeuAA jouAnalicAcA obtenueA paA ceA 4 methodeA d' eAtimation 
Aont compaAceA aux vateuAA de Ae.feAence ETgr danA ZeA figuAOA II (Ete 78 Z.I) 
et III (Ete 79 Z.S). 


er T s . cr JT 



Zone irriguie . ETE 76 . 

E-Lg. lx - CompaAcuAon deA vaZeuAA jouA.natLS.AeA obtenueA paA leA 
dliheAenteA methodeA d' eAtmation (a) ETj S b ) ETjj 

c) ETgy d) ET ^ ) pouA 97 jouAneoA de. VetS 78 en Z.T. 
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Fig. 777 - CompancuAon da a vatauTA j0ixn.naLCth.2A obtenueA pan. Ioa 


diff&ianteA mathodoA d' oAtbnation [ a) E T. 
c) ET. 


TS 


ET 


J T 


m 


d) ET ) pour 9S jounncoA da l' etc 79 an Z.S. 

ZC( 


Aa vu. da coa comparaiAonA, It apparaZt : 

- d'una part qua Ioa daux mathodeA baAaeA Aur la thanmograpivia 7.R 
ETjs at ETjj donnant daA reAultatA ralativamant AatiAfaiAantA , an dapit d'una 
diApahAion oaacz Elavae. daA vateuMA indJvidualteA , at cacd. Aur Ioa daux zona a. 
Auauna daA deux n ' apparaZt raatlamant plat, performanta qua V autre ; 

- d'autra pant, poun. Ioa mathodeA pluA claAAiquaA, daA reAultatA 
d'una praciAion comparable, a ceZla da cca daux m&tkodaA peuvant atra obtanueA 
avac V aAtimation ET - Rp an zona ln.nJ.Quaa at ET - Eaq en zona Aecha. Pan. 
contra, l' approximation ETj ^ AuraAtima ncttamant an zona Aecha, alohA qua 
ETaq AouA-aAtona an zona inriguaa. 

Coa appraciationA peuvant atra. phaciAaaA at quantified pan. la cat cut 
da& valauhA cumulaeA Aur I'anAambla da la. parioda da meAuroA (£e-4 jourmcA 
manquantcA ayant ate. atJnJnaa.A) , uuui qua la mo nth. ant leA figura 71/ at V, 
oil ont eta portacA an pluA let vateurA da l ' ETP ca.icule.eA pur la formula da 
PENMAN a -titrc da reference. 
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Vans te cas de la ..ana irrlgue.e., scuta V approximation ITjj domic 
unc precision sa Clsfai sante sur le cumul {+ 12 ° e ) . ETjo derive ii part Hi do 
la muiiie. de la period c dc me. stores pour about.ir a unc ' sur estimation do 20 
comparaute a cdle de ITgp, alors que. LTeq sous- ostime nettement et do faqou 
permanentc ( •• 22 $), 

Pour. la zone, see, he, ctassi bleu ETjj qu'ETjg do uncut des undr es de 
grandeur acceptable s (+ 13 ?> e,t - 8 % respe.ctiveme.nt) , ainsi qu'lTeq ( ' 16 «), 
alors qu'LT ny appana.lt tout, d fait. inudapte. 

Ces nesuttats chiffres peuvent etre. deducts da tableau cl-apres, 
oil sent presentees les valours cumulees sur V ensemble de la perlode, ramcnees 
en mm - a titre de comparaison. 



ET? 

ET BE 

lt ts 

ETjp 

E7 RN 

° <?•« 

Cte 78 2.7 

4.7 

3.5 

4.2 

4.0 

4.1 

2.7 

Etc 79 l.S 

6 . 7 

2.6 

2.4 

2.9 

4.4 

3.0 


Ccs re.Lultats menent les conclusions proviso ires suivant.es, vat aid' os 
evldemment uiuquement pour le. site de la Crau et demandant d etre confirmees 
par la suite. •*+ 

- L'utiJUsatlcn de la thermograph ie 7.R a l' aide d'un disposal f 
complemcntaire. Important au sol pe.rmet d'obtenin une estimation satis fai sante 
de l' evaporation Jounnalilre, avec une. precision de I’ordrc de 10 a 7 6 r „ par 
rapport a la mesure. de reference f ournl.e par le bllan d ’ e.nergie . H no font 
pas oubller que ce.tle.-cl, elle-mme, ne peat rats onnabtement pas c.tre e stance 
avec une precision plus Impontante. 

- Compte-te nu des resultats comparables obtenus avec les deux 
m.tliode.s, et dans une optique op oration nolle, la procedure, simpllii.ee de 
JACKSON et at. apparalt be.aucoup plus indiquee. /.' estimation par le beats i/'i7y 0 
qul met en jeu une. mesure continue de tons les panmetres et, par ailleurs, 

l alt apparal.tre u.ne. Vies {.ante senslbllite. au parmetre lo, difficllement 
estimable en routine, n'appanalt pas ree.lleme.nt supt.fUe.ure. Vans ces conditions 
die doit etre cons id tree be.aucoup plus comme un outll metliodologique , pouvant 
se/tvir de support, d des modules d' Interpretation du type TiLLUS {ROSIliA et at 
1978 ) que comme une methode openatlonnc.il a. 

Par centre, la methode donnee de la procedure de JACKSON et al 
pourreut dojd etre at it is oe opcrotJ.ome.llmc.nt sur le site de. la Crau. It 
reste, pour inner sa recite valour pratique, d e valuer la gamme de. variation 
du coefficient sur des surfaces naturdles varices el sous differ cuts 
dimats, en evltaivt d' effectuer las mesurcs correspond antes sur de. s sur faces 
de -trap foibles dimensions . 
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- Ve plus generate, le gain de precision appontee pan ('a (henmo- 

graphic 7.1! pan. rapport aux mEtkodes beaucaup plus simplliie.es n'est pas enonme 
5 a S' o d 1 amellorat i on pan nappon.t a ETfip en zona i/ifuguee. at £7 oq on zone 
sictie. Ce pendant, son gros wantage. est dc puuvo.in s' apptlquer a Vane at 
VautAe zones, atom qua t'une ou Vanina, dc.s estimations LTpu at 17 eq ne 
s' applique qu'd a ne scale, situation. Cast dona le pn.inaipat 'Ini eret do la 
thanmognaplUe l.R at son anport spe.ail-i.que. : s' apptiquen avec le mem. ondne 
de grande an de precision {10 a 15 % ) aux di.Mere.ntes situations, ce qui n'est 
pas le aas das approximations fc'T = Rn tout d &al£ {) ausse en conditions si dies 

ou ET =■• E nettement Insu/^lsante en conditions 
c< - Irrigates . 

71 fiesta a etabtln. si cat avantage fiesta acquis Ions da passage open a 
tlonnel a la tetedele.ctlon, avec un minimum de mesufies au sol. Cast le bu( 
das etudes en cours dans le cadre du programme Tcllus el, en prolongation de 
l' AT P - VGRST, en Liaison avec la CTAMN du Sophia - Antipolls. 
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